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Abstrak
Minyak bumi dan gas alam merupakan senyawa hidrokarbon yang terakumulasi
pada reservoir. Minyak bumi diproduksikan dari sumur produksi yang menghasilkan fluida
2 fasa yaitu cairan dan gas yang kemudian dialirkan dengan tekanan tertentu melalui pipa
alir minyak bumi dari sumur produksi menuju stasiun pengumpul minyak untuk diproses
lebih lanjut supaya memenuhi baku mutu kualitas yang ditentukan. Tekanan balik terjadi
akibat peningkatan tekanan pipa alir minyak disebabkan oleh penambahan fluida produksi
hingga 30.000 Barrel Fluida per hari menyebabkan peningkatan tekanan pipa alir menjadi
330-360 psig pada pipa alir ukuran 8” sehingga menyebabkan hilangnya potensi produksi
hingga 162Barrel Oil Per Day (BOPD) perhari dari 17 sumur produksi minyak.
Penanggulangan permasalahanan akibat dari peningkatan produksi sumur harus
dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan dengan mensimulasikan masalah.
Desain fasilitas yang optimal dilakukan dengan mensimulasikan desain dengan
menggunakan perangkat lunak Pipesim. Perbandingan antara desain engineering
simulasi dengan Pipesim dan Kondisi aktual didapatkan hasil yang dapat
mengilustrasikan kondisi lapangan dengan selisih perbedaan kehilangan tekanan sebesar
1 psig / 100 kaki panjang pipa. Peningkatan produksi dapat dicapai dengan penggantian
pipa alir dari 8 inci menjadi 12 inci untuk dapat mengalirkan fluida sebanyak 66.000 barrel
fluida per hari sehingga tekanan operasi turun mejadi 147 psig.
Kata kunci : Tekanan, Optimalisasi, Pipesim, BFPD, BOPD
Pendahuluan
Infrasturktur pengaliran minyak mentah (Crude Oil) di Field Ramba merupakan
sistem yang kompleks karena sistem tersebut harus mampu mengalirkan hingga 60.000
barrel fluida perhari dan 6 juta kaki kubik gas terproduksi dari lapangan X. Lapangan X
memiliki total sebanyak 114 sumur dengan jumlahsumur yang berproduksi sebanyak 25
sumur dan dialirkan melalui pipa penyalur utama dengan diameter8 inch sepanjang 7.007
meter. Saat ini produksi lapangan X pada field Ramba telah memproduksika sebesar
30.000 sampai dengan 35.000 BFPD
Minyak bumi merupakan campuran yang kompleks dari atom-atom hidrokarbon
yang terjadi secara alami pada lapisan bumi didalam suatu sistem dengan tekanan dan
temperatur yang tinggi. Akumulasi dari hidrokarbon terdapatpada lapisan bumi yang
terjebak pada reservoir yang terperangkap pada lapisan batuan yang kedap
(Burcik,1979).Produksi minyak bumi merupakan fluida 2 fasa yaitu cairan dan gas yang
pada sumur-sumur minyak bumi yang dialirkan melalui pipa alir minyak dari sumur
menuju ke stasiun pengumpul tempat minyak dan gas bumi tersebut di proses lebih
lanjut.Produksi minyak bumi melalui pipa alir minyak sangat bergantung kepada 2 faktor
yang utama yaitu kemampuan sumur untuk memproduksikan fluida terproduksi dan
kemampuan fasilitas pengalir untuk mengalirkan fluida terproduksi menuju tempat
penampungan.
Produksi sumur minyak sangat bergantung kepada tekanan sistem produksi dalam
hal ini pipa alir, dimana pada lapangan X PT. Pertamina EP Asset 1 Field Ramba seiring
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dengan peningkatan produksi fluida hingga 30.000 BFPDmenyebabkan peningkatan
tekanan pipa alir menjadi 330-360 psig pada pipa alir ukuran 8”. Peningkatan tekanan
pada pipa alir menyebabkan tekanan balik (back pressure) ke sumur produksi sehingga
menghambat laju produksi sumur produksi minyak. Pengaruh tekanan balik (Back
Pressure) terhadap sumur produksi Lapangan X PT. Pertamina EP menyebabkan
hilangnya potensi produksi hingga 162Barrel Oil Per Day (BOPD) perhari dari 17 sumur
produksi minyak berdasarkan selisih antara produksi aktual dengan potensi sumur
berdasarkan kepada seluruh pengujian sumur berproduksi secara individual terhadap
keadaan tekanan rendah.
Tabel 1. Selisih Potensi Produksi Sumur ProduksiLapangan X Dengan Aktual Produksi
Hilangnya potensi produksi sumur produksi minyak akibat tekanan balik harus
ditanggulangi dengan berbagai metode produksi optimum, effisien dan effektif sehingga
didapatkan hasil yang terbaik.Oleh karena itu, diperlukan penelitian mengenai pengaruh
tekanan balik terhadap sumur dan cara penanggulangannya untuk dapat mengatasi
hambatan produksi dari sumur produksi minyak sehingga didapatkan hasil yang optimum.
Tanggal
Produksi
Aktual (Barrel
Minyak / Hari)
Potensi Produksi
(Barrel Minyak /
Hari)
Selisih
(Barrel
Minyak /
Hari) Tanggal
Produksi Aktual
(Barrel Minyak /
Hari)
Potensi Produksi
(Barrel Minyak /
Hari)
Selisih
(Barrel
Minyak /
Hari)
1-Oct-12 2436 2592 156 18-Nov-12 2469 2593 124
2-Oct-12 2436 2598 162 19-Nov-12 2449 2737 288
3-Oct-12 2487 2566 79 20-Nov-12 2525 2757 232
4-Oct-12 2484 2630 146 21-Nov-12 2535 2805 270
5-Oct-12 2560 2652 92 22-Nov-12 2522 2787 265
6-Oct-12 2502 2653 151 23-Nov-12 2507 2786 279
7-Oct-12 2509 2681 172 24-Nov-12 2519 2833 314
8-Oct-12 2485 2661 176 26-Nov-12 2549 2825 276
9-Oct-12 2447 2673 226 27-Nov-12 2431 2586 155
10-Oct-12 2513 2712 199 28-Nov-12 2480 2546 66
23-Oct-12 2442 2620 178 3-Dec-12 2481 2654 173
24-Oct-12 2521 2635 114 4-Dec-12 2538 2661 123
25-Oct-12 2505 2634 129 5-Dec-12 2444 2484 40
26-Oct-12 2412 2614 202 6-Dec-12 2346 2483 137
27-Oct-12 2412 2579 167 7-Dec-12 2330 2451 121
28-Oct-12 2433 2598 165 8-Dec-12 2249 2419 170
29-Oct-12 2409 2613 204 9-Dec-12 2339 2552 213
30-Oct-12 2435 2612 177 10-Dec-12 2511 2674 164
31-Oct-12 2567 2733 166 11-Dec-12 2545 2756 211
1-Nov-12 2521 2681 160 12-Dec-12 2527 2779 252
2-Nov-12 2551 2747 196 13-Dec-12 2641 2815 174
3-Nov-12 2603 2742 139 14-Dec-12 2681 2816 135
4-Nov-12 2505 2723 218 15-Dec-12 2720 2874 154
6-Nov-12 2455 2656 201 16-Dec-12 2606 2766 160
7-Nov-12 2471 2696 225 17-Dec-12 2633 2759 126
9-Nov-12 2456 2732 276 24-Dec-12 2559 2610 51
10-Nov-12 2454 2626 172 25-Dec-12 2533 2618 85
11-Nov-12 2477 2642 165 26-Dec-12 2544 2638 94
13-Nov-12 2366 2419 53 27-Dec-12 2632 2663 31
14-Nov-12 2438 2460 22 28-Dec-12 2613 2665 52
16-Nov-12 2362 2440 78 30-Dec-12 2578 2775 197
17-Nov-12 2404 2499 95
Rata-Rata
Produksi Aktual (Barrel Minyak
/ Hari)
16226562574
Potensi Produksi (Barrel
Minyak / Hari) Selisih (Barrel Minyak / Hari)
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Sistem Penyaluran Minya
Infrastruktur penyaluran minyak mentah di Lapangan x Field Ramba merupakan
sistem penyaluran yang rumit karena melibatkan 65 sumur dengan
dilihat seperti pada Gambar
Gambar 1. Profil Produksi
Fluida yang diproduksikan dialirkan melalui sistem penyaluran minyak mentah
pada pipa 8” sepanjang 7.007 meter dengan fluida yang mengalir mencapai 6
dan gas terproduksi 9.775
yang telah dibangun pada saat awal pengembangan lapangan
bertambahnya sumur produksi menyebabkan diperlukan evaluasi untuk mengakomodir
penambahan produksi fluida yang diakibatkan oleh bertambahnya sumu
berproduksi.
Untuk dapat mengevaluasi kondisi sistem penyaluran minyak mentah pada pipa 8”
di Lapangan X PT. Pertamina EP Asset 1 Field Ramba
menggunakan software Pipesim
desain dengan menganalisa penurunan tekanan yang memenuhi kriteria terhadap kondisi
operasional.
Sistem penyalur pipa 8” sepanjang 7.007 meter pada lapangan X PT. Pertamina
EP Asset 1 Field Ramba merupakan pipa penyalur satu
seluruh fluida terproduksi. Skema penyaluran dapat dilihat pada
sumur seluruhnya dialirkan menuju pipa penyal
separator untuk dilakukan proses selanjutnya.
Lapangan X PT. Pertamina EP Asset 1 Field Ramba Merupakan lapangan
penyumbang Produksi terbesar dengan potensi fluida terproduksi mampu diproduksikan
hingga 60.000 BFPD. Seiring dengan
penambahan sumur produksi be
hingga60 Psi pada manifold paling dekat dengan separator dari ±60 psi menjadi ±100 psi
akibat lain dari penambahan produksi ini adalah selisih produksi antara well test dengan
aktual produksi hingga 162 B
diperlukan perencanaan yang cukup untuk dapat mentransmisikan fluida hingga 60.000
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k Mentah di Lapangan Produksi Lapangan Ramba
profil produksi dapat
1 dan Gambar 2 .
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BOPDdengan kriteria penurunan tekanan per 100 kaki masih masuk dalam kriteria yang
telah ditentukan sesuai dengan kriteria yang ditentukan.
Studi Literatur
Fluida adalah zat dalam fasa cair atau gas yang tidak mampu menahan tegangan
geser sehingga berdeformasi. Fluida berdeformasi secara terus menerus sebagai akibat
dari tegangan geser yang diterimanya tidak bergantung kepada besar atau kecilnya gaya
yang diberikan kepadanya.Fluida yang mengalir dapat dikalsifikasikan menjadi aliran
dalam dan aliran luar bergantung pada dimana fluida tersebut bekerja. Aliran dalam
merupakan pergerakan zat akibat dari gaya yang diberikan sehingga zat tersebut
bergerak didalam suatu tempat atau wadah yang tertutup. Wadah tersebut merupakan
benda yang memiliki volume.
1. Persamaan kontinuitas adalah persamaan yang menggambarkan perubahan
kecepatan akibat dari perubahan besar penampang untuk setiap laju alir yang sama.
Persamaan kontinuitas dapat dirumuskan sebagai berikut : (Cengel,2014)
Q=Vx A (1)
v=଴,ଵଶ௫ொ
ௗమ
(2)
Keterangan :
Q = Debit aliran (Barrel/hari)
d = Diameter Pipa (Inci)
v = Kecepatan Alir (kaki/detik)
2. Kehilangan tekanan dalam pipa adalah bentuk penurunan tekanan yang terjadi
disepanjang pipa, Fanning merumuskan penurunan tekanan dalam pipa dalam
persamaan sebagai berikut :(Nayyar,2002)
ΔP= 
଴,଴଴ଵହ௙௫ொ௫ௌ
ௗఱ
(3)
Keterangan :
ΔP = Kehilangan tekanan dalam pipa (psi) 
f = Faktor gesekan Moody
Q = Laju alir (barrel/hari)
S = Masa Jenis
d = diameter pipa (inci)
3. Bilangan Reynold merupakan bilangan yang digunakan untuk menyatakan pola airan
yang terjadi didalam pipa. Bilangan ini dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut
:(Nayyar,2002)
Re= ఘௗ௏
ఓ
(4)
Keterangan :
Re = Bilangan Reynold
v = kecepatan alir (kaki/detik)
ρ = Masa Jenis (lb/kaki kubik) 
d = diameter pipa (inci)
Perhitungan Desain Engineering
Perhitungan desain Engineerig ini menggunakan persamaan Persamaan Darcy –
Weisbachyang didefinisikan oleh Fanning untuk mengkalkulasikan kehilangan tekanan
dalam pipa alir utama. Fluida yang akan dialirkan didalam pipa penyalur,kirteria desainnya
berdasarkan kepada kemampuan pipa mengalirkan fluida yang berdampak kepada
kehilangan tekanan per 100 kaki panjang pipa.Kehilangan tekanan maksimum didalam
pipa masih dianggap masuk dalam kriteria yang dapat diterima jika maksimum kehilangan
tekanan sebesar 1,6 psi per 100 kaki.(Sularso,2000) Perhitungan dilakukan dengan
variable yang digunakan adalah diameter pipa dan jumlah fluida terhadap penurunan
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tekanan didalam pipa. Data teknis fluida yang akan digunakan untuk simulasi ditunjukan
padaTabel 2.
Tabel 2. Karakteristik Fluida(Crude Assay,2014)
Karakteristik fluida yang digunakan dalam analisa merupakan fluida pada Lapangan X PT.
Pertamina EP Asset 1 Field Ramba.
Simulasi Dengan MenggunakanPipesim
Simulasi digunakan untuk mengetahui kemampuan desain pipa alir utama dengan
menggunakan softwarePipesim. Korelasi yang digunakan Formula Begss and Brill
(Khan,2013) pada pipa horizontal dengan perbedaan elevasi dan kehilangan tekanan
pada aksesoris pipa ditiadakan untuk disimulasikandengan melakukan analisa dengan
modul Pressure dan Temperature Profile untuk mensimulasikan penurunan tekanan pada
sepanjang pipa alir. Parameter yang dimasukan dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Karakteristik Permodelan Pipesim
Akhirnya simulasi dengan menggunakan software Pipesim dapat memplot perubahan
tekanan sepanjang pipa pada diameter dan sepanjang pipa. Akhirnya simulasi akan
dibandingkan dengan kondisi aktual.
Hasil Simulasi dan Pembahasan
Perhitungan desain engineering ini menggunakan metode Fanning untuk
mengkalkulasikan perhitungan kehilangan tekanan didapatkan hasil seperti pada
Gambar3:
Karaktersitik Nilai Satuan
Masa Jenis Fluida 20,1 oAPI
Massa Jenis 0,9334 gr/cm3
Titik Beku 45 oC
Titik Bakar 88 oC
Kandungan Sulfur 0,128 % Berat
Kandungan Aspal 0,368 % Berat
Kandungan Lilin 13,44 % Berat
Viskositas Kinematik at 140OC 126,9 cSt
Karaktersitik Nilai Satuan
Water Cut 86,38 %
GOR 636 scf/STB
Gas Gravity 1,4308
SG Air 1,1 gr/cm3
CO2 84,228 %
N2 0,463 %
Tekanan Outlet 80 PSIG
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Gambar3. Kehilangan Tekanan Dalam PipaTerhadapJumlah Fluida Yang Dialirkan
Berdasarkan Desain Engineering
Dari perhitungan yang dihasilkan kehilangan tekanan didalam pipa alir dengan
variabel yang digunakan adalah diameter pipa dan jumlah fluida didapatkan hasil bahwa
Pipa dengan ukuran 4 inci dan 6 inci memiliki pressure drop yang tidak memenuhi kriteria.
Sedangkan pipa dengan ukuran 8 inci batas kemampuan mengalirkan sampai dengan
50.000 barrel per hari.
Hasil Simulasi dengan menggunakan Pipesim untuk menggambarkan
perbandingan kehilangan tekanan terhadap fluida yang dialirkan didapatkan hasil seperti
pada Gambar4 :
Gambar4. Kehilangan Tekanan Dalam Pipa Terhadap Fluida yang Dialirkan Berdasarkan
Pipesim
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Berdasarkan kepada
dengan simulasi dengan menggunakan
Tabel 4. Selisih kehilangan tekanan antara desain
Diameter
Pipa
(Inci)
Selisih Kehilangan Tekanan Antara Desain Engineering
dengan Simulasi Pipesim (psi)
4 1,5
6 1,7
8 1,0
10 0,7
12 0,5
14 0,4
16 0,3
18 0,3
30.000
Jumlah Fluida yang Dialirkan (Barrel/hari)
Selisih kehilangan tekanan antara kondisi desain dengan
berdasarkan kepada Tabel 3 menunju
pipa. Penurunan tekanan yang terjadi sepanjang pipa alir yang terjadi pada Lapangan X
debandingkan dengan Simulasi Pipesim
Gambar 5. Penurunan Tekanan Kondisi Aktual dengan Simulasi Pipesim Terhadap
ISSN (P) :
ISSN (E) : 2540
Gambar 3 dan 4 diatas selisih antaradesain engineering
Pipesim dapat dilihat pada Tabel
engineering dengan simulasi Pipesim
1,3 1,1 1,1 1,5
2,1 2,2 2,1 2,1
1,3 1,5 1,8 2,0
0,8 1,0 1,2 1,3
0,6 0,7 0,8 0,9
0,5 0,6 0,7 0,8
0,4 0,4 0,5 0,5
0,3 0,4 0,4 0,4
40.000 50.000 60.000 70.000
kkan bahwa rata-rata 1 psig / 100 Kaki
ditunjukan pada Gambar4:
Panjang Pipa Alir
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4 berikut :
1,4
2,0
2,2
1,5
1,0
0,8
0,6
0,5
80.000
simulasi Pipesim
panjang
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Dari beberapa grafikdiatas perbedaan penurunan tekanan yang terjadi antara
kondisi aktual dibandingkan dengan desain engineering dan hasil simulasi Pipesim
didapatkan perbedaan kondisi yang tidak signifikan. Plot dari berbagai percobaan diatas
juga menjelaskan bahwa pipa alir eksisting dengan ukuransaat ini hanya mampu untuk
mengalirkan fluida dengan kapasitas 30.000 BFPD. Untuk peningkatan produksi
diperlukan penambahan kapasitas pipa alir yang lebih besar, kebutuhan tersebut dapat
dilihat pada Gambar6:
Gambar 6.Kapasitas AlirPenurunan Tekanan Pipa
Gambar diatas menjelaskan bahwa kemampuan pipa alir ukuran 8” dapat dialiri
dengan kemampuan alir maksimal 30.636 Barrel per hari. Untuk peningkatan produksi
hingga mengalirkan fluida sebesar 66.000 barrel diperlukan ukuran pipa 12” sehingga
pipa alir mampu mengalirkan fluida dengan kapasitas maksimal 79.227 barrel perhari.
Penggantian pipa 8 inci menjadi 12 inci menyebabkan perubahan kondisi operasi hal ini
dapat dilihat pada Gambar 7:
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Gambar7.Penurunan Tekanan Pipa Alir Terhadap Panjang Pipa Alir,untukukuranpipa8
Inci dan 12 Inci
Pada grafik diatas mengambarkan bahwa peningkatan produksi hingga 66.000
BFPD dapat dicapai dengan membesarkan pipa alir dari 8” menjadi 12” sehingga terjadi
penurunan tekanan pipa alir dari 365 psig menjadi 147 psig. Penurunan tekanan operasi
menyebabkan potensi sumur produksi menjadi lebih
besardenganpenurunantekanandidalampipa yang jauhlebihkecil,
hinggaproduksisumurdapatdibuatmenjadi optimum.
Kesimpulan
a) Perbandingan perhitungan desain engineering dengan simulasi dengan software
Pipesim tidak memiliki selisih perbedaan yang besar sehingga desain kalkulasi
masih mampu mengakomodir kondisi operasional dengan rata-rata selisih
perbedaan penurunan tekanan 1psi/ 100 kaki panjang pipa.
b) Simulasi dengan software Pipesim terhadap kondisi aktual tidak memiliki selisih
penurunan tekanan yang signifikan. Software Pipesim cukup dapat
mengilustrasikan kondsi aktual lapangan.
c) Terkait dengan potensi pengembangan lapangan agar kapasitas bisa
mencapai66.000 BFPD diperlukan penggantian pipa alir menjadi pipa dengan
ukuran 12” untuk dapat menanggulangi besarnya fluida yang
mengalirdanproduksisumur yang optimum.
DaftarPustaka
Agwu, O.E., Markson, I.E., and Umama, M.O. 2016. Minimizing Energy Consumption in
Compressor Stations along Two Gas Pipelines in Nigeria. American Journal of
Blazek, J. 2001. Computational Fluid Dynamics : Principles and Applications. Baden –
Daettwil : Alstom Power Ltd.
224
Burcik, E.J. 1957. Properties of Petroleum Reservoir Fluids. Pennsylvania : International
Human Resources Development Corporation.
Esmaeili, A. 2012. Simulation of a Sub-Sea Gas Pipeline in Persian Gulf to Estimate the
Physical Parameters, hal. 1634 – 1650. Tehran : Procedia Engineering.
Hagem, E., and Torgnes, E. 2009. Petroleum Production Planning Optimization. Tesis
tidak diterbitkan. Trondheim : Norwegian University of Science and Technology.
Khan, Mohd A., Shamsuddoha, Md. Quraishy S.A.I. 2013. Pressure Drop Analysis of
Natural Gas Transmission Line in Bangladesh. International Journal of Chemical,
Enviromental & Biological Sciences IJCEBS). Volume 1 (1), hal 196 – 200.
Kundu, P.K., Cohen, I.M. 2002. Fluid Mechanics. Second Edition. Philadelphia : Academic
Press.
Mohyaldinn, Mysara E., Hamid, R., Adil, M., and Musa, O. 2016. Study of the Effect of
Flow Modifiers on The Operation of Heglig – Port Sudan Pipeline. ARPN Journal of
Engineering and Applied Sciences. Volume 11 (1), hal 259 – 267.
Nayyar, Mohinder L. 2000. Piping Handbook. Seventh Edition. New York : McGraw - Hill.
Nekuchaev, V.O., Kyrnysheva, P.A., Kosterin, K.S., and Chuprov, I.F. 2014. Calculation of
Thermal and Hydraulic Losses on Length of Nonisothermal Main Oil Pipeline and
Laboratory Bench of Model Real Oil Pipeline. Ukhta : Ukhta State Technical University.
Pope, J.E. 1997. Rules of Thumb for Mechanical Engineers. Houston : Gulf Publishing
Company.
Shadizadeh, S.R., Zoveidavianpoor, M. 2009, Iranian Journal of Chemical Engineering. A
Successful Experience in Optimization of a Production Well in a Southern Iranian Oil
Field. Volume 6 (2), hal. 37 – 49.
Sularso, Tahara, Haruo. 2000. Pompa dan Kompressor. Cetakan ke Tujuh. Jakarta : PT.
Pertja.
Dialy Production Report Lapangan X PT. Pertamina EP Asset 1 Field Ramba Oktober
2012 – Oktober 2016
